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Впервые обнаружена достоверная взаи-
мосвязь между линейными размерами 
листьев черники и накоплением в них 
фенольных соединений. Зависимости со-
держания различных групп фенольных 
соединений от площади листьев имеют 
как линейный, так и нелинейный харак-
тер с общей тенденцией максимального 
накопления указанных соединений в ус-
ловиях произрастания, способствующих 
формированию небольших по размеру 
листьев. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Изучению влияния различных эколо-
гических факторов на морфологию и ана-
томию листьев посвящены многочислен-
ные исследования [1-7]. При этом отмеча-
ется, что количественные признаки листь-
ев могут служить для оценки сходства и 
различий экоценотических режимов уча-
стков местообитания [8, 9], индикатором 
изменения условий произрастания [10] и 
являться критерием эффективности дейст-
вия того или иного фактора на продуктив-
ность растений [11]. 
Имеются также весьма многочислен-
ные данные о влиянии экологических ус-
ловий на содержание в различных органах 
и структурах растений, в том числе и ли-
стьях,  различных биологически активных 
веществ: фенольные соединения, алкалои-
ды, терпеноиды и др.[12-16].  
Однако взаимосвязь между морфоло-
гическими параметрами листьев, такими 
как длина, ширина, площадь, периметр, 
форма и накоплением в них различных 
групп вторичных соединений практически 
не изучена, хотя данное обстоятельство 
представляет несомненный интерес для 
практики: на основе видимых и легко оп-
ределяемых морфологических признаков 
прогнозировать содержание биологически 
активных веществ в лекарственных расте-
ниях. Этому вопросу посвящены единич-
ные исследования [17-18]. 
Необходимой предпосылкой такого 
рода исследований является разработка 
методических подходов, включая методи-
ку взятия репрезентативных образцов в 
наибольшей степени отражающих влияние 
экологических условий на форму и разме-
ры листьев отдельных особей и ценопопу-
ляции в целом изучаемого вида, которая не 
должна быть трудоемкой и легко выпол-
няться в полевых условиях. Это и обусло-
вило необходимость проведения настоя-
щего исследования 
Выбор в качестве объекта исследова-
ния черники был обусловлен широким 
распространением и значительной ампли-
тудой варьирования экологических усло-
вий произрастания данного растения, а 
также ее несомненным значением для ме-
дицины [19-20]. 
Vaccinium myrtillus L — Черника 
обыкновенная  (сем. Vacciniaceae) - кус-
тарничек 15 - 40 (90) см высотой, с глад-
кими остроребристыми зелеными ветвями.  
Листья опадающие, светло-зеленые, 
осенью краснеющие, тонкие, яйцевидные 
или эллиптические, тупые или острые, с 
мягким шипиком, в основании округлые 
или слабо сердцевидные, 10 - 28 мм дли-
ной, 6 - 18 мм шириной, по краю мелко 
пильчато-зубчатые, с обеих сторон рассе-
янно-волосистые, с короткими черешками 
1 - 1,5 мм длиной. 
Надземный стебель переходит в кор-
невище длиной от 10 - 15 до 30 - 40 см у 
первых двух-трех поколений парциальных 
кустов и от 100 до 150 см у более старых 
куртин. Максимальная известная длина 
корневища черники 730 см, а диаметр его 
6 мм. Корневища залегают на глубине око-
ло 4 см от поверхности почвы, от них от-
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ходят многочисленные интенсивно ветвя-
щиеся корни диаметром до 1,5 - 2 мм, глу-
бина проникновения которых 5 - 6 см.  
Цветки черники одиночные, находят-
ся при основании молодых веточек, пони-
кающие, на коротких цветоножках- 2,5 -  
3,5 мм длины. Чашечка с почти цельно-
крайним отгибом. Венчик правильный, зе-
леновато-розовый, кувшинчато-
шарообразный, 3 - 4,5 мм длиной с 4 - 5-
зубчатым отгибом. Тычинок 8 - 10, при-
крепленных вокруг надпестичного диска, 
тычиночные нити короткие, голые, расши-
ренные к основанию; пыльники двух-
гнездные, наверху продолженные в 2 рож-
ка, раскрывающиеся двумя дырочками, 
связник на спинке с двумя щетинками-
шпорцами. Завязь нижняя, 4-5-гнездная, с 
центрально-угловым семяносцем и много-
численными семяпочками. Столбик ните-
видный с головчатым рыльцем. Плод — 
ягода, чаще шарообразная, но нередко яй-
цевидная или эллипсоидная, черная, с си-
зоватым налетом, 6 - 8 (12) мм в диаметре, 
на плодоножке длиной 4 - 9,2 мм и 0,5 - 0,6 
мм в диаметре. 
Молодая куртина черники состоит из 
системы отдельных надземных кустов, с 
материнским первичным кустом в центре 
и несколькими парциальными кустами, 
окружающими материнский первичный 
куст, причем все они соединены с первич-
ным кустом удлиненными горизонтальны-
ми корневищами. Ежегодно образуется 30 
- 70 побегов, достигающих 5-8-летнего 
возраста, длительность жизни парциально-
го куста возрастает до 15 - 16 лет. В общем 
онтогенезе черники в лесах Московской 
обл. плодоношение начинается с 15 - 20-
летнего возраста, а парциальных кустов с 
4-летнего возраста и продолжается до 12 - 
13 лет. 
Черника - арктический циркумполяр-
ный вид. Ареал ее охватывает Европу, 
включая Скандинавию, среднюю и Атлан-
тическую Европу, западное Средиземно-
морье, Балканский п-ов, Восточную Евро-
пу и значительную часть Азии 
Черника отличается довольно широ-
кой экологической амплитудой. По отно-
шению к увлажнению почвы она довольно 
мало требовательна, встречаясь как в сы-
рых лесах на окраине болот, так и на сухих 
осветленных участках, может расти на 
скалах, на осушенных торфяниках. По 
шкале Л. Г. Раменского, наибольшего оби-
лия черника достигает при ступенях ув-
лажнения от 66 до 90 (от влажнолугового 
до болотного). Амплитуда требований к 
освещенности у черники достаточно вели-
ка. Она предпочитает осветленные места, 
но может расти и в затененных. По шкале 
Г. Элленберга черника занимает 5 ступень 
светолюбия, т. е. относится к полутеневым 
растениям, произрастающим в условиях 
более 10%, но менее 100% относительной 
освещенности. 
К температурным изменениям черни-
ка более чувствительна, чем брусника. Оп-
тимальные для себя условия она находит 
на участках, где скапливается много снега, 
но который рано стаивает весной. Черника 
страдает от весенних и осенних замороз-
ков. В отношении почвенных условий чер-
ника — вид мало требовательный; но все 
же предпочитает более богатые почвы, чем 
брусника. Наибольшего обилия черника 
достигает при 2 - 6 ступенях шкалы Л. Г. 
Раменского. Внесение минеральных удоб-
рений, рыхление почвы и другие агротех-
нические приемы резко повышают уро-
жайность черники — на 50 - 240%. Обыч-
но черника растет на кислых почвах [19]. 
Черника широко используется как 
пищевое, лекарственное и дубильное рас-
тение. Плоды черники содержат сахара (6 - 
10%), лимонную и яблочную кислоты, ви-
тамины С, B1 и В2, РР, каротиноиды, пек-
тиновые вещества, эфирное масло, ду-
бильные вещества, арбутин, тритерпенои-
ды, флавоноиды, а также антоциановые 
гликозиды, обладающие инсулиноподоб-
ным действием. Листья черники содержат 
дубильные вещества, фенольный гликозид 
арбутин, тритерпеноиды, а также флаво-
ноиды). 
Как лекарственное сырье употребля-
ют плоды и побеги черники. Ягоды при-
меняют как вяжущее противовоспалитель-
ное, кровоостанавливающее средство при 
расстройстве желудочно-кишечного трак-
та, кроме того, их используют для обост-
рения ночного зрения. Отвар побегов при-
меняют при лечении сахарного диабета. 
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Черника употребляется для приготовления 
варенья, сиропов, вин, безвредных расти-
тельных красок [20]. 
Цель настоящей работы – исследо-
вание взаимосвязей между морфологиче-
скими параметрами листьев черники - 
длина, ширина, площадь - и накоплением в 
них различных групп фенольных соедине-
ний.  
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 
На учетных площадках, заложен-
ных в различных фитоценозах, случайным 
образом срезали 70-100 вегетативных по-
бегов черники прироста текущего года. С 
4-5 побегов отделяли все листья, которые 
фиксировали в полевых условиях в поряд-
ке их расположения на побеге на клейкой 
прозрачной ленте (скотч), закрывали 
фильтровальной бумагой и закладывали в 
гербарный пресс. Далее поступали как при 
сушке обычного гербария. Для измерения 
морфологических параметров листьев по-
лученный гербарий сканировали (сканер 
EPSON Perfection 1270, RGB, 24 bit, 150 
dpi).  
Полученные изображения обраба-
тывали с помощью программы ImageJ 
1.38h и подпрограмм 
http://www.gcsca.net/IJ/Shape_Descriptor1m.
java и  http://www.optinav.com/ 
download/Measure_Roi_Curve.java 
Определялись следующие парамет-
ры и дескрипторы формы: 
Area  - площадь листа; 
Perimeter – периметр листа; 
Major axis, Minor axis – большая и 
малая оси эллипса, описанного вокруг лис-
та; 
Ferrets diameter – максимальная 
длина листа (по прямой); 
Curve length (Curve L) – длина листа 
(по кривизне); 
Curve width (Curve W) – ширина 
листа (по кривизне); 
Circularity = Form factor = (4 π * 
Area) / (Perimeter)2 
Шкала измерений – мм (периметр, 
длина, ширина) или мм2  = кв. мм (площадь 
листа).  
Оставшиеся побеги с листьями под-
вергали естественной сушке в тени, затем 
листья одергивали. Образцы до анализа 
хранили в бумажных пакетах. За день-два 
до проведения анализа листья измельчали 
на кофемолке до размера частиц, прохо-
дящих сквозь сито с отверстиями 0,5 мм. 
Определение содержания различных групп 
фенольных соединений проводили спек-
трофотометрическим методом [21-24] в 
следующих модификациях.  
Около 1 г (точная навеска) измель-
ченного сырья помещали в колбу вмести-
мостью 100 мл, прибавляли 50 мл 70% 
этанола. Колбу с содержимым соединяли с 
обратным холодильником и нагревали на 
кипящей водяной бане в течение 1 часа, 
затем охлаждали до комнатной температу-
ры и фильтровали через вату в мерную 
колбу вместимостью 50 мл. Вату промы-
вали небольшим количеством 70% этанола 
и доводили им же до метки. 
Количественное определение 
суммы фенольных соединений. К 0,2 мл 
полученного извлечения прибавляли 7,7 
мл воды очищенной, 0,1 мл реактива Фо-
лина-Чиокальто и 2 мл 10% раствора кар-
боната натрия, все тщательно перемеши-
вали и выдерживали в темном месте. Через 
15 минут измеряли оптическую плотность 
полученного раствора на фотометре КФК-
3 при длине волны 720 нм в кювете с тол-
щиной слоя 10 мм. Раствором сравнения 
служила вода очищенная. 
Содержание суммы фенольных со-
единений в процентах (Х) в пересчете на 
галловую кислоту в абсолютно сухом сы-
рье вычисляли по формуле:  
 
X = 
%1
13
21
)100(
100
смEWmV
VVD
⋅−⋅⋅
⋅⋅⋅
 
 
D – оптическая плотность иссле-
дуемого раствора; 
V1 – объем экстракта, мл (50 мл); 
V2 – объем раствора для спектрофо-
тометрирования, мл (10 мл); 
V3 – объем экстракта, взятый для 
определения, мл (0.2 мл); 
E1%1cm – удельный показатель поглощения 
галловой кислоты в комплексе с реактивом 
Вестник фармации № 1 (35) 2007 
 29
Фолина-Чиокальто при длине волны 720 
нм, равный 90; 
m – масса сырья в граммах; 
W – потеря в массе при высушива-
нии сырья в процентах. 
 
Количественное определение 
суммы флавоноидов.  К 0,1 мл полу-
ченного извлечения прибавляли 5 мл 0,05 
М раствора алюминия хлорида в этаноле. 
Оптическую плотность полученного рас-
твора измеряли на фотометре при длине 
волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 10 
мм. В качестве раствора сравнения ис-
пользовали 0,05 М раствор алюминия хло-
рида в этаноле.  
Содержание суммы флавоноидов в 
процентах (Х) в пересчете на гликозиды 
кверцетина в абсолютно сухом сырье вы-
числяли по формуле:  
 
Х = 
%1
13
21
)100(
100
смEWmV
VVD
⋅−⋅⋅
⋅⋅⋅
 
 
D – оптическая плотность иссле-
дуемого раствора; 
E1%1cm – удельный показатель по-
глощения гликозидов кверцетина в ком-
плексе с алюминия хлоридом в этаноле 
при длине волны 410 нм, равный 330; 
V1 – объем экстракта, мл (50 мл); 
V2 – объем раствора для спектрофо-
тометрирования, мл (5,1 мл); 
V3 – объем экстракта, взятый для 
определения, мл (0,1 мл); 
m- масса сырья в граммах; 
W-потеря в массе при высушивании 
сырья в процентах. 
Количественное определение 
суммы процианидинов. К 0,1мл получен-
ного извлечения прибавляли 0,1 мл желез-
ного реактива (4,1 мл концентрированной 
хлороводородной кислоты довести до 25 
мл водой и прибавить 0,5 г железоаммо-
нийных квасцов) и 2,8 мл 5% раствора 
хлороводородной кислоты в н-бутаноле. 
Флакон с полученным раствором закрыва-
ли пробкой и нагревали на кипящей водя-
ной бане в течение 1 часа. После охлажде-
ния измеряли оптическую плотность при 
длине волны 550 нм в кювете с толщиной 
слоя 10 мм, используя в качестве раствора 
сравнения такой же раствор без нагрева-
ния. Расчет содержания суммы проциани-
динов проводили по формуле: 
Х = 
%1
13
21
)100(
100
смEWmV
VVD
⋅−⋅⋅
⋅⋅⋅
 
 
D – оптическая плотность иссле-
дуемого раствора; 
E1%1cm – удельный показатель по-
глощения цианидин-хлорида, равный 136; 
V1 – объем экстракта, мл (50 мл); 
V2 – объем раствора для спектрофо-
тометрирования, мл (3 мл); 
V3 – объем экстракта, взятый для 
определения, мл (0,1 мл); 
m- масса сырья в граммах; 
W-потеря в массе при высушивании 
сырья в процентах. 
Количественное определение 
суммы катехинов. К 1 мл полученного 
извлечения прибавляли 5 мл 1% раствора 
ванилина в концентрированной хлорово-
дородной кислоте. Интенсивность образо-
вавшейся красной окраски измеряли при 
длине волны 500 нм в кювете с толщиной 
слоя 10 мм, используя в качестве раствора 
сравнения воду. Расчет содержания кате-
хинов в пересчете на l- эпикатехин и d, l -
катехин производили по формуле: 
Х = 
%1
13
21
)100(
100
смEWmV
VVD
⋅−⋅⋅
⋅⋅⋅
 
 
D – оптическая плотность иссле-
дуемого раствора; 
E1%1cm – удельный показатель по-
глощения l-эпикатехина, равный 111; 
V1 – объем экстракта, мл (50 мл); 
V2 – объем раствора для спектрофо-
тометрирования, мл (6 мл); 
V3 – объем экстракта, взятый для 
определения, мл (1 мл); 
m- масса сырья в граммах; 
W-потеря в массе при высушивании 
сырья в процентах. 
Количественное определение 
суммы антоцианов. К 1 мл полученного 
извлечения прибавляли 1 мл 0,5 н соляной 
кислоты в 80% этаноле и 1 мл 3 н соляной 
кислоты в этаноле. Измеряли оптическую 
плотность полученного раствора на фото-
колориметре при длине волны 550 нм в 
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кювете с толщиной слоя 5 мм, используя в 
качестве раствора сравнения воду очи-
щенную (D1). Затем добавляли 0,1 мл пер-
гидроля и через 15 минут стояния в тем-
ном месте снова измеряли оптическую 
плотность раствора в тех же условиях (D2). 
Расчет содержания суммы антоцианов 
проводили по формуле: 
Х =
%1
13
2121
)100(
100)033.1(
смEWmV
VVDD
⋅−⋅⋅
⋅⋅⋅⋅−
 
 
D – оптическая плотность иссле-
дуемого раствора; 
E1%1cm – удельный показатель по-
глощения цианидин-хлорида, равный 136; 
V1 – объем экстракта, мл (50 мл); 
V2 – объем раствора для спектрофо-
тометрирования, мл (3 мл); 
V3 – объем экстракта, взятый для 
определения, мл (1 мл); 
m- масса сырья в граммах; 
W-потеря в массе при высушивании 
сырья в процентах. 
Статистическую обработку данных 
проводили методами корреляционного и 
регрессионного анализа с использованием 
пакетов программ Matlab 7 и  Excel 2003. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Были проведены измерения 337 ли-
стьев 35 побегов из 7 ценопопуляций чер-
ники, произрастающей в различных экол 
огических условиях (сосняки, пус-
тошь, гарь, верховое и низинное болота).  
Как можно видеть из представлен-
ных в табл. 1 данных, для всех исследо-
ванных морфологических показателей ли-
стьев черники характерна нормальная сте-
пень варьирования (5-44%) [25], хотя аб-
солютные значения значительно превы-
шают таковые, приведенные в литературе 
[19]. 
Таблица 1 
Изменчивость морфологических параметров листьев (n = 337)  
черники исследованных ценопопуляций (m = 7) 
  Area Perim Major Minor Circ Feret Curve L Curve W 
Max 641,06 103,82 34,32 24,15 0,82 38,27 40,28 25,02 
Min 22,23 20,05 7,02 4,03 0,39 7,95 9,03 4,07 
Mean 264,3 67,37 22,81 14,05 0,70 25,62 27,81 14,25 
Std 111,17 15,25 5,3 3,39 0,05 5,79 5,88 3,46 
CV 42,06 22,63 23,25 24,12 7,44 22,59 21,14 24,28 
Обозначения: Max - максимум, Min - минимум, Mean - средняя арифметическая, Std - стан-
дартное отклонение, CV - коэффициент вариации. 
 
Проведенный корреляционный ана-
лиз матрицы данных (табл. 2) выявил вы-
сокодостоверные (выделены жирным 
шрифтом) зависимости между определяе-
мыми параметрами листьев черники (пло-
щадью, периметром, длиной и шириной). 
 
Таблица 2 
Корреляционная матрица морфологических параметров листьев черники (n = 337) 
Параметр  Area Perim Major Minor Circ Feret Curve L 
Curve 
W 
Area 1         
Perim 0,97 1        
Major 0,95 0,98 1       
Minor 0,96 0,94 0,89 1      
Circ 0,20 0,03 0,05 0,31 1     
Feret 0,94 0,98 0,99 0,88 -0,01 1    
Curve L 0,93 0,99 0,99 0,88 -0,05 1,00 1   
Curve W 0,97 0,94 0,90 1,00 0,30 0,89 0,89 1
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Это позволило, с одной стороны, 
предложить регрессионные уравнения для 
расчета таких параметров листьев, как 
площадь и периметр с довольно высокой 
точностью на основании измерений их 
длины и ширины (табл.2), а с другой, при 
изучении взаимосвязей между морфологи-
ческими параметрами листьев и содержа-
нием в них различных групп фенольных 
соединений ограничиться исследованием 
одного параметра – площади листа. 
 
Area = - 226,97 + 17,668 Curve L                                                 R2 = 0,87 
Area = -177,753 + 31,014 Curve W                                               R2 = 0,93 
Area = -221,733 + 6,921 Curve L + 20,598 Curve W                    R2 = 0,96 
Perim = -3,737 + 2,557 Curve L                                                     R2 = 0,97 
Perim = 8,298 + 4,145 Curve W                                                     R2 = 0,89 
Perim = -3,386 + 1,839 Curve L + 1,377 Curve W                        R2 = 0,99 
Area = -198,464 + 18,061 Feret                                                      R2 = 0,88 
Perim = 1,198 + 2,583 Feret                                                           R2 = 0,96 
 
Как можно видеть из рис. 1, наи-
больших размеров листья достигают в 
центральной части побега, несколько бли-
же к основанию, а затем их размеры 
уменьшаются как по направлению к вер-
хушке, так и основанию. Подобный харак-
тер изменчивости размеров листьев вдоль 
побега прослеживается для брусники [26]. 
Рис. 1. Изменчивость размеров и формы листьев черники на побеге прироста текущего года 
от основания к верхушке (справа налево). 
 
Это также хорошо видно на рис. 2, на 
котором представлена изменчивость сред-
ней площади листьев вдоль побега от ос-
нования к верхушке в одной из исследо-
ванных ценопопуляций черники.  Однако в 
отличие от брусники [26], у которой ва-
риабельность морфологических парамет-
ров листьев в пределах ценопопуляции 
снижается по направлению к середине по-
бега, для листьев черники стандартное от-
клонение на всем протяжении побега су-
щественным образом не изменяется. 
Сила и характер влияния экологиче-
ских факторов на исследованные морфо-
логические параметры листьев черники 
может зависеть от их расположения на по-
беге. Для исследования такой возможности 
был применен дисперсионный анализ. Си-
лу влияния экологических факторов (µ ) 
определяли по формуле: 
 
µ = 1-(Dz/Dy) ((N-1)/(N-a)) 
 
Dz =   дисперсия, вызванная случай-
ными факторами (остаточная) для i-го лис-
та от основания побега; 
Dy =   дисперсия общая; 
N = общее количество исследован-
ных побегов - 35; 
a = общее количество исследован-
ных ценопопуляций - 7. 
Полученные результаты математико-
статистического анализа, представленные 
графически на рис. 3, показывают, что в 
наибольшей степени подвержены влиянию 
экологических факторов морфологические 
параметры листьев, расположенные ближе 
к основанию побега (в нашем случае 3-5 
листья от основания побега).  В связи с 
этим, указанные листья являются наиболее 
пригодными для отбора в качестве образ-
цов как для морфологического, так и по-
следующего химического анализов с це-
лью установления связей между морфоло-
гическими параметрами  листьев и их хи-
мическим составом. 
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Рис. 2. Зависимость площади листа  черники от места расположения на побеге прироста те-
кущего года. 
 
 
Рис. 3. Зависимость силы влияния экологических факторов на площадь листьев черники в 
зависимости от их расположения на побеге. 
 
 
 
Результаты регрессионного анализа 
данных морфологических параметров 
(средней площади) листьев черники и со-
держанием в них суммы фенольных со-
единений, флавоноидов, процианидинов, 
катехинов и антоцианов могут быть пред-
ставлены аналитически (в виде уравнений) 
и графически.  
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Рис 4. Взаимосвязь площади листьев черники с накоплением в них суммы фенольных соеди-
нений. 
 
 
 
 
y = 4E-07x 3 - 0,0003x2 + 0,0619x - 1,6181
R2 = 0,8174
0
0,5
1
1,5
2
2,5
100 150 200 250 300 350 400
Площадь листа, кв. мм
С
у
м
м
а
 ф
л
а
в
о
н
о
и
д
о
в
, %
 
Рис. 5. Взаимосвязь площади листьев черники с накоплением в них  суммы флавоноидов. 
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Рис. 6. Взаимосвязь площади листьев черники с накоплением в них процианидинов. 
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Рис. 7. Взаимосвязь площади листьев черники с накоплением в них катехинов. 
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Рис. 8. Взаимосвязь площади листьев черники с накоплением в них антоцианов. 
 
Из представленных на рис. 4 дан-
ных видно, что содержание суммы фе-
нольных соединений снижается по мере 
увеличения средних размеров листьев ис-
следованных ценопопуляций черники, од-
нако эта зависимость имеет нелинейный 
характер. 
Содержание суммы флавоноидов 
(рис. 5) также снижается по мере увеличе-
ния средних размеров листьев черники, 
достигает минимума, затем снова увеличи-
вается. Как и в случае с суммой феноль-
ных соединений, зависимость имеет нели-
нейный характер. 
Зависимость между площадью ли-
стьев черники и содержанием в них про-
цианидинов (рис. 6) оказалась близкой к 
обратно-пропорциональной: чем меньше 
размеры листьев, тем больше в них про-
цианидинов. 
Содержание катехинов в листьях 
черники в зависимости от их размеров 
(рис. 7) в целом подчиняется той же зако-
номерности, которая обнаружена нами для 
суммы фенольных соединений (рис. 4). 
Зависимость накопления антоциа-
нов от величины листьев черники отлича-
ется от всех установленных выше тем, что 
имеется ярко выраженный минимум нако-
пления, соответствующий средним разме-
рам листьев (рис. 8). В условиях, при кото-
рых формируются как самые маленькие, 
так и наиболее крупные листья последние 
отличаются резко повышенным содержа-
нием антоцианов. 
В целом, графики зависимости со-
держания фенольных соединений от пло-
щади листьев во многом сходны. Во-
первых, большинство из этих зависимо-
стей имеет нелинейный характер. Во-
вторых, наблюдается общая тенденция к 
снижению содержания фенольных соеди-
нений по мере увеличения размеров листь-
ев черники, т.е. чем меньше средние раз-
меры листьев, тем больше в них накапли-
вается флавоноидов, катехинов, проциани-
динов и всей суммы фенольных соедине-
ний в целом.  
 
ВЫВОДЫ 
 
1. Впервые обнаружена достоверная 
взаимосвязь между линейными размерами 
листьев черники и накоплением в них ос-
новных групп фенольных соединений. 
2. Зависимость содержания различ-
ных групп фенольных соединений от 
средней площади листьев исследованных 
ценопопуляций черники имеет как линей-
ный, так и нелинейный характер с общей 
тенденцией максимального накопления 
указанных соединений в условиях произ-
растания способствующих формированию 
мелких листьев. 
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SUMMARY 
G.N.Buzuk, N.A.Kuzmicheva, A.V.Rudenko 
MORPHOMETRY OF MEDICINAL 
PLANTS. 1. VACCINIUM MYRTILLUS L.: 
INTERRELATION OF MORPHOLOGICAL 
CHARACTERISTICS AND CHEMICAL 
COMPOSITION 
The authentic interrelation between the linear 
sizes of bilberry leaves and accumulation of 
phenolic compounds is found out for the first 
time.  
Dependences of the contents of various 
groups of phenolic compounds on the area of 
leaves have both linear, and nonlinear charac-
ter with the general tendency of the maximal 
accumulation of the specified compounds in 
the conditions of growth promoting formation 
of small leaves on the size. 
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СТАНДАРТИЗАЦИЯ МИКСТ-АЛЛЕР-
ГЕНА ИЗ ПЫЛЬЦЫ ЗЛАКОВ 
 
Витебский государственный  
медицинский университет 
 
Разработан микст-аллерген из пыльцы 
злаков и обоснован его состав. Путем 
фармакогностического анализа уста-
новлены критерии подлинности и доб-
рокачественности пыльцы, входящей в 
состав микст-аллергена, необходимые 
для организации последующего промыш-
ленного производства: определены пока-
затели влажности, зольности, макро- и 
микроскопические параметры пыльцы, 
содержание белкового азота. Установ-
лено, что в микст-аллергене может 
присутствовать не более 28 % морфоло-
гически измененных пыльцевых зерен от 
общего количества пыльцы; показатель 
влажности должен быть не более 4%; 
содержание золы общей не должно быть 
более 4%, золы, нерастворимой в хлори-
стоводородной кислоте – не более 0,3%; 
содержание белкового азота должно 
быть не менее 23 641 PNU. 
Проведено определение аллергенной ак-
тивности in vitro региональных пыльце-
вых аллергенов по сравнению с аналогич-
ным аллергенами производства АО «Ал-
лерген» г. Ставрополь с помощью реак-
ции выброса ионов калия. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Широкая распространенность аллер-
гических заболеваний (АЗ) превратили 
проблему аллергии в глобальную медико-
социальную проблему. По данным ВОЗ, в 
настоящее время около 5% взрослого на-
селения планеты и 15% детского страдают 
АЗ [1].  
По данным эпидемиологических ис-
следований, проведенных в Государствен-
ном Научном Центре - Институте иммуно-
логии (Россия), в различных регионах Рос-
сии распространенность АЗ колеблется от 
15 до 35% [2,3] .  
